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RESUMO 

O cultivo do abacaxi apresenta muitos riscos para os trabalhadores rurais devido as 
suas folhas pontiagudas e a presença de animais peçonhentos como cobras e serpentes. 
Além disso, seu cultivo é quase que totalmente manual, do plantio à colheita, pois poucas 
tecnologias foram desenvolvidas para atender a esse mercado. Por isso, o desenvolvimento 
de máquinas que possam colaborar com o trabalhador no cultivo do abacaxi é importante, 
reduzindo o número de acidentes de trabalho, trazendo mais conforto, segurança e 
produtividade para o campo. O presente trabalho teve por objetivo analisar do ponto de 
vista da legislação de segurança do trabalho, duas máquinas, nomeadas de Tratoritoagro 
e PMA1800, desenvolvidas por um produtor e inventor, em Frutal-MG, para auxiliar o 
trabalho no cultivo do abacaxi. As máquinas foram estudadas e analisadas a partir de visita 
técnica, fotos, vídeos e entrevista com o inventor. Os resultados indicam que há diversas 
mudanças que precisam ser realizadas para que as máquinas se adequem às normas 
abordadas, sendo as mudanças no Tratoritoagro mais complexas por se tratar de uma 
máquina autopropelida, e as mudanças na PMA1800 mais simples. 

Palavras chave : Mecanização, normas regulamentadoras, normatização. 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

The pineapple cultivation presents many risks for rurar workers due to its pointed 
leaves and the presence of venomous animals such as snakes and serpents. Further, its 
cultivation is almost totally manual, from planting to harvesting, because few technologies 
were developed to serve this market. That is why the development of machines that can 
collaborate with the worker in the cultivation of pineapple is important, reducing the number 
of accidents at work, bringing more comfort, security and productivity for the field. The 
present work had as objective analyze from the point of view of occupational safety 
legislation, two machines, named Tratoritoagro and PMA1800, developed by a producer 
and inventor in Frutal-MG, to assist the work in pineapple cultivation. The machines were 
studied and analyzed from technical visit, photos, videos and interview with the inventor. 
The results indicate that there are several changes that need to be made so that the 
machines meet the norms addressed, being the changes in the Tratoritoagro more complex 
because it is a self-propelled machine, and the changes in the PMA1800 simpler. 

Key Words:  Mechanization, regulatory norms, standardization. 
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1. INTRODUÇÃO 

De acordo com as informações da Organização das Nações Unidas para Agricultura 
e Alimentação divulgadas em 2014, o Brasil é o segundo maior produtor de abacaxi do 
mundo, atrás apenas da Tailândia. Segundo o IBGE, no Brasil, o estado de Minas Gerais é 
o terceiro maior produtor, produzindo aproximadamente 250 mil toneladas por ano, atrás 
apenas dos estados do Pará e Paraíba. A região do Triângulo Mineiro é responsável por 
90% da produção de abacaxi do estado, sendo o município de Frutal o quinto maior produtor 
dessa região, segundo dados do IBGE (2014). 

 

 

Figura 1: Estado de Minas Gerais com destaque para o município de Frutal 

As características de sabor e aroma, com um bom equilíbrio entre acidez e açúcar, 
fazem com que o abacaxi seja muito apreciado in natura. Também é consumido 
industrializado, como fruta em calda, suco e geleias.  

O abacaxi é consumido de norte a sul do país, em todos os estados. Segundo José 
da Silva Souza, pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, apesar do Brasil ser um 
dos maiores produtores de abacaxi do mundo, quase toda sua produção é consumida 
internamente, em 2014 apenas 0,05% da produção foi exportada, sendo os principais 
importadores a Argentina, o Uruguai, o Chile, os EUA e a Europa.   
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Das diferentes variedades de abacaxi, as espécies Ananás comosus (Pérola) e 
Smooth cayenne (Havaí) estão entre as mais conhecidas no mundo (CABRAL et al., 1999). 
Sendo a primeira a mais cultivada no Brasil e no Estado de Minas Gerais (CUNHA, 2007). 

O abacaxizeiro é uma planta de porte baixo e perene, entretanto, no cultivo 
comercial, dependendo da variedade é explorada apenas a primeira ou no máximo até a 
segunda frutificação da planta. É um vegetal de folhas longas, dispostas em roseta e quase 
sempre com espinhos (MARCOLAN, 2007).  

A pesquisadora Maria Cristina Gonzaga, da Fundacentro (Fundação Jorge Duprat 
Figueiredo de Segurança e Medicina do Trabalho) realizou um estudo de Análise coletiva 
do trabalho executado no cultivo do abacaxi no município de Guaraçaí, São Paulo, e 
segundo ela, o risco de acidentes de trabalho no cultivo do abacaxi é grande, seja através 
da perfuração de alguma região do corpo pelas folhas pontiagudas ou pela presença de 
cobras e outros animais peçonhentos, com a semimecanização dos processos de produção 
do abacaxi há a consequente redução do número de acidentes de trabalho, não só devido 
a redução da mão de obra necessária como também o maior conforto e segurança do 
trabalhador que continua na lavoura. 

Sentindo uma dificuldade muito grande com funcionários para o cultivo da fruta, o 
produtor Wagner Guidi, de Frutal �± MG, começou a desenvolver por conta própria 
maquinários para auxiliar o cultivo. Um de seus principais inventos é a plantadeira de 
abacaxi PMA1800. 

A PMA 1800 é um sistema de plantio semimecanizado, montado no sistema 
hidráulico de três pontos e acoplado a tomada de força do trator (TDP), capaz de plantar e 
adubar duas linhas de abacaxi. O plantio semimecanizado substitui grande parte da 
dificuldade de mão de obra, além disso traz rapidez, uniformidade e redução de custo na 
lavoura. Essa máquina é promissora, pois em um dia de trabalho comum, a PMA1800 
consegue plantar, em média, trinta mil mudas por hectare, necessitando de apenas 3 
operadores, sendo um tratorista e dois ajudantes. Já no plantio manual convencional, seria 
necessário 10 pessoas para o mesmo rendimento. Gerando assim, uma economia de 
aproximadamente 50% para o produtor. 
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Figura 2: Plantadora de abacaxi PMA1800 

Outra máquina desenvolvida pelo produtor foi o Tratoritoagro, que consiste de uma 
pequena máquina autopropelida para poda, adubação e pulverização da lavoura do 
abacaxi.  

 

Figura 3: Tratoritoagro 
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Figura 4: Tratoritoagro no campo 

 

Entretanto, ambas as máquinas foram concebidas sem um estudo especializado do 
ponto de vista ergonômico normativo, por tanto essa parceria com o produtor inventor tem 
como objetivo propor modificações visando adequar o maquinário de acordo com as 
Normas Regulamentadoras do seu âmbito. 

 

1.1 JUSTIFICATIVA   

Colaborar para a saúde e o bem estar dos trabalhadores que atuam no cultivo do 
abacaxi, mitigando os acidentes e melhorando as condições de trabalho através do 
desenvolvimento de tecnologias inovadoras. 

 

1.2 OBJETIVOS 

Esse trabalho irá propor modificações para a máquina PMA1800 e para o 
Tratoritoagro com base em um estudo completo das máquinas e das Normas 
Regulamentadoras (NR) elaboradas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) que 
consistem em obrigações, direitos e deveres a serem cumpridos por empregadores e 
trabalhadores com o objetivo de garantir trabalho seguro e sadio, prevenindo a ocorrência 
de doenças e acidentes de trabalho. 

 

1.2.1 Objetivo Geral:  

Propor modificações para colocar as máquina em conformidade com a legislação de 
Segurança do Trabalho visando a mitigação dos acidentes de trabalho e dos problemas de 
saúde dos trabalhadores além de promover situações de trabalho mais confortáveis. 
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1.2.2 Objetivo Específicos:  

Propor modificações, visando adequar ambas as máquinas nas Normas 
Regulamentadoras apresentadas abaixo: 

�x NR12 (Segurança no Trabalho em Máquinas e Equipamentos); 
�x NR17 (Ergonomia); 
�x NR31 (Segurança e Saúde no Trabalho na Agricultura, Pecuária Silvicultura, 

Exploração Florestal e Aquicultura). 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA  

Na análise realizada pela pesquisadora Maria Cristina Gonzaga fica claro o 
esgotamento físico e mental advindo do trabalho no cultivo do abacaxi, os trabalhadores 
executam todo tipo de função: plantam, colhem, carregam frutas e mudas, capinam, 
aplicam adubos e defensivos e na maioria das vezes sem o uso de EPIs ou com EPIs 
inadequados. Assim, ficam constantemente expostos a riscos químicos, físicos, mecânicos 
e biológicos, sendo os acidentes de trabalhos constantes. (GONZAGA et al; 2014) 

Segundo os trabalhadores uma das tarefas mais difíceis é o plantio, devido a 
necessidade de ficarem agachados o tempo todo sob o sol e a reclamação da falta de 
tecnologia aplicada para melhorar as condições de trabalho é constante. (GONZAGA et al; 
2014) 

Analisando agora do ponto de vista de produtividade no campo, um estudo indica que 
no Brasil tem se usado baixas densidades de plantio no abacaxizeiro para a obtenção de 
frutos grandes, com reflexo negativo na produtividade da cultura. O estudo indica que é 
evidente a vantagem de se aumentar à densidade de plantio, alcançando maior 
produtividade sem alterar significantemente a qualidade dos frutos. (SANTANA et al; 2001) 

  

3 METODOLOGIA 

Para o conhecimento das máquinas foram coletadas diversas fotos e vídeos de 
ambas as máquinas em diferentes etapas de funcionamento, assim pode se avaliar a fundo 
as operações. Também foi feita uma visita técnica para coleta de medidas, utilizando régua 
e trena e entrevista com o inventor das máquinas, sanando todas as dúvidas existentes em 
relação a estrutura e funcionamento. 

A partir do conhecimento das máquinas e com o suporte de fotos e vídeos, as 
Normas Regulamentadoras cabíveis foram analisadas, levando em conta cada seção, 
sempre de sua versão mais atual e foram sugeridas adequações nos maquinários visando 
atender as normas estudadas. 

Para o desenvolvimento de ilustrações para melhor entendimento dos pontos 
abordados ou das adequações sugeridas fez se o uso dos softwares Microsoft PowerPoint 
2013® e SOLIDWORKS®. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Apresenta-se a seguir um estudo completo das duas máquinas em relação às 
normas NR 12, NR 15, NR17 e NR 31. Os itens das normas pertinentes à avaliação dos 
equipamentos são apresentados em negrito.   

O estudo está estruturado em três partes, a primeira, 4.1, abordará as normas 
analisando o Tratoritoagro, a segunda, 4.2, abordará as normas analisando a PMA180 
e a terceira, 4.3, tratará da NR 31 para ambas as máquinas. 

 
4.1 TRATORITOAGRO 
  

4.1.1 NR 12 �± SEGURANÇA NO TRABALHO EM MÁQUINAS E 
EQUIPAMENTOS 

 
4.1.1.1 Instalações e dispositivos elétricos  

 
�¾ 12.16 As instalações elétricas das máquinas e equipamentos que estejam ou 

possam estar em contato direto ou indireto com água ou agentes corrosi vos 
devem ser projetadas com meios e dispositivos que garantam sua blindagem, 
estanqueidade, isolamento e aterramento, de modo a prevenir a ocorrência de 
acidentes.  

Como é apresentado na figura abaixo, algumas instalações elétricas da máquina 
ficam expostas, sujeitas às intempéries do tempo. Além disso, fica acessível a qualquer 
pessoa, aumentando o risco de acidentes. Portanto, sugere-se a instalação de uma capa 
protetora para todo esse conjunto (motor, bomba, bateria e roldana), protegendo as 
instalações das ações do tempo e mitigando o risco de acidentes. 

 

 Figura 5: Motor traseiro do Tratoritoagro 
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�¾ 12.17. Os condutores  de alimentação  elétrica  das máquinas  e equipamentos 
devem  atender  aos  seguintes  requisitos mínimos de segurança:  
  
a) oferecer  resistência  mecânica  compatível  com a  sua utilização;  
b) possuir proteção  contra a possibilidade de  rompimento mecânico, 
de contatos  abrasivos e de  contato  com lubrificantes,  combustíveis e  calor;  
c) localização  de forma  que nenhum segmento  fique  em contato  com  as partes 
móveis ou  cantos  vivos;  
d) facilitar  e não impedir  o trânsito de  pessoas  e materiais  ou 
a operação  das máquinas;  
e) não oferecer  quaisquer  outros tipos de  riscos na  sua localização;  e 
f) ser  constituídos  de materiais  que não propaguem  o fogo,  ou seja,          auto 
extinguíveis , e não emitirem  substâncias tóxicas  em caso de  aquecimento.  

 
Os condutores elétricos devem obedecer todos os itens dispostos nessa seção, 

mitigando os riscos de acidente. 
 

�¾ 12.22. As baterias  devem  atender  aos seguintes  requisitos  mínimos 
de segurança:  
 
a) localização  de modo  que sua manutenção  e troca 
possam  ser realizadas  facilmente  a partir  do solo  ou de uma 
plataforma  de apoio;  
b) constituição e  fixação  de forma  a não haver  deslocamento  acidental;  e 
c) proteção  do terminal positivo, a  fim de  prevenir  contato  acidental  e curto -
circuito.  

 
Portanto, para se adequar a essa seção, a capa protetora sugerida para a proteção 

do motor, bomba e bateria deve oferecer facilidade de acesso a bateria e deve se 
providenciar uma proteção para o terminar positivo da bateria. 
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4.1.1.2 Sistemas  de segurança  
 
12.47. As transmissõ es de força e os  compon entes móv eis  a elas int erligad

os, acessíveis  ou expostos,  devem poss uir p roteções fixas, ou móv eis  com 
dispo sitivos de  int ertravamento,  que impeçam o acesso  por  todos os l ados.  

 
Como pode ser observado na Figura 2, o fabricante cuidou para que os novos 

modelos do Tratoritoagro possuam uma proteção da roldana que transmite força para as 
facas podadoras, por ser um elemento de transmissão de força e um componente móvel. 
Entretanto, como foi sugerido no item 12.16 desta norma, deverá ser elaborada uma capa 
protetora para proteger as instalações elétricas, essa mesma capa deverá abrigar também 
a roldana impedindo o seu acesso. 

 

 

Figura 6: Detalhe de proteção de partes móveis do Tratoritoagro 
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4.1.1.3 Dispositivos  de parada de emergência 
 

�¾ 12.56 As máquinas devem ser equipadas com um ou mais dispositivos de 
parada de emergência, por meio dos quais possam ser evitadas situações de 
perigo latentes e existentes.  

Deve se providenciar um dispositivo de parada de emergências, sugere se a 
instalação de um botão vermelho grande em local de fácil acesso para o operador, 
próximo ao guidon por exemplo, que desative todos os sistemas da máquina (bombas 
e motores). O dispositivo deve seguir todos os itens da seção 12.58 e 12.59 que são 
apresentadas abaixo. 

 

�¾ 12.58. Os dispositivos de  parada  de emergência  devem:  
 
a)ser  selecionados,  montados  e interconectados  de forma  a suportar  as             
condições  de operação  previstas,  bem como  as influências  do meio;  
b)ser  usados  como  medida  auxiliar,  não podendo  ser  alternativa  a medidas  a
dequadas  de proteção  ou a sistemas  automáticos de  segurança;  
c) possuir  acionadores  projetados para  fácil  atuação  do operador  ou outros 
que possam  necessitar  da sua utilização;  
d) preval ecer  sobre  todos os outros  comandos;  
e)provocar  a parada  da operação  ou processo  perigoso  em período  de tempo  
tão reduzido  quanto  tecnicamente possível, sem provocar  riscos 
suplementares;  
f) ser  mantidos  sob monitoramento por  meio de  sistemas  de segurança;  e 
g) ser  mantidos  em perfeito  estado de  funcionamento.  

 
  

�¾ 12.59. A função  parada  de emergência  não deve:  
 
a) prejudicar  a eficiência  de sistemas de  segurança  ou                                                       
dispositivos  com  funções  relacionadas  com a  segurança;  
b) prejudicar  qualquer  meio projetado para  resgatar  pessoas  acidentadas;  e  
c) gerar  risco  adicional.  
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4.1.1.4 Aspectos ergonômicos  
 

�¾ 12.99. As sup erf ícies dos po stos  de trabalho  não devem possuir cantos  vivos,  
superfícies ásperas, cortantes e quinas em ângulos agudos ou rebarbas nos 
pontos de contato com segmentos do corpo do operador, e os elementos de 
fixação, como pregos, rebites e parafusos, devem ser mantidos de forma a não 
acrescentar  riscos à operação.   

 
O freio frontal da máquina é uma ponta de aço disposta na plataforma, como mostra 

a Figura 2, desta maneira pode oferecer risco ao operador, portanto sugere se a 
instalação de um pedal de borracha, dando mais segurança e conforto ao operador. 

O pedal pode ser facilmente comprado a partir de um fornecedor de peças 
automotivas ou agrícolas. 

  

 

Figura 7: Ponta do freio traseiro do Tratoritoagro 

 

4.1.1.5 Riscos Adicionais  
  

�¾ 12.107. Devem ser adot adas medid as de cont role dos  riscos adicion ais 
provenientes da emiss ão ou lib eração de agentes quími cos,  físicos e 
biológicos pelas máquin as e equip amentos,  com prioridade à sua elimin ação, 
redução de sua emiss ão ou lib eração e redução da exposição dos 
trabalhadores, nessa ordem. 

 
Apesar da fonte energética da máquina ser a combustão de combustível fóssil, os 

dois motores que a máquina possui são pequenos, de baixa potência e cilindrada, emitindo 
poucos gases, portanto não é necessário mudanças no sistema de emissão e liberação de 
gases. 
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�¾ 12.108. As máquin as e equip amentos  que u til izem, processem ou produzam 

combu stíveis,  in flamáveis,  explosivos  ou subst âncias que reagem 
perigosamente devem oferecer medid as de proteção cont ra sua emiss ão, 
lib eração, combust ão, explos ão e reação acidentais,  bem como a  ocorrência 
de incêndio.  

 
Para atender a esta seção, sugere se a instalação de um extintor de incêndio veicular 

em local de fácil acesso para o operador. 
  

�¾ 12.109. Devem ser adot adas medid as de proteção cont ra queimaduras 
causadas pelo cont ato da pele com sup erf ícies aquecidas de máquin as e 
equip amentos,  tais como  a redução da temperatura sup erf icial, isol ação com 
materiais apropriados  e barre iras, sempre que a temperatura da sup erf ície for  
maior  do que o l imiar de queimaduras do m aterial do qu al é const ituíd a, para 
um d etermin ado p eríodo  de cont ato.  

  
Assim como a capa protetora sugerida para o motor traseiro, sugere se também a 

instalação de uma carenagem no motor frontal, dificultando o contato com o mesmo e 
diminuindo riscos de queimadura, além de diminuir o ruído. 

Abaixo é apresentado uma visualização de um modelo de carenagem sugerido, suas 
especificações se encontram no anexo. 

 

 
Figura 8: Carenagem sugerida para o Tratoritoagro 

O design da carenagem foi pensado para que protegesse as pernas do operador das 
folhas do abacaxi, já que é essa é uma reclamação constante dos operadores. Por isso há 
angulação na lateral da carenagem, fazendo com que as folhas se afastem sem prejudicar 
a eficiência da máquina. A grade frontal foi desenvolvida para que haja circulação de ar no 
motor, evitando o superaquecimento. O círculo na parte de cima é para que a tampa do 
reservatório de combustível fique exposta, facilitando o acesso, assim só a necessária a 
retirada da carenagem para manutenção. 
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�¾ 12.111. As máquin as e equip amentos  devem ser submetidos  à manut enção 
preventiva  e corre tiv a, na forma e periodi cidade determin ada pelo fabricante, 
conforme as normas técnicas oficiais  nacion ais  vigentes e, na falta destas, as 
normas técnicas internacionais.  

  
É necessário que seja elaborado um plano de manutenção preventiva do equipamento, 

bem como disponibilizar peças de reposição e Manual de manutenção. 
   

�¾ 12.116. As m áquin as e equip amentos,  bem como as inst alações em que se 
encont ram, devem possuir  sin alização de segurança para advertir  os 
trabalhadores e terceiros  sob re os  riscos a que estão expostos,  as inst ruções 
de op eração e manut enção e out ras in formações necessárias para garantir  a 
int egridade física e a saúde dos t rabalhadores. 

 
O Tratoritoagro possuí as sinalizações apresentadas na Figura 8. As sinalizações 

indicam o uso obrigatório de EPIs e a indicação de riscos que os trabalhadores e 
pessoas próximas estão expostos. Portanto a máquina atende esse item da norma. 

  

 
Figura 9: Sinalizações Tratoritoagro 

. 
  

�¾ 12.116.3. A sinalização de segurança deve ser adot ada em tod as as fases 
de ut ili zação e vida  útil  das máquin as e equip amentos.  

 
O fabricante deve garantir que as sinalizações desenvolvidas para atender o item 

12.116 vão ser preservadas e mantidas durante toda vida útil do equipamento. 
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4.1.1.6 ANEXO XI - MÁQUINAS E IMPLEMENTOS PARA USO 
AGRÍCOLA E FLORESTAL 

 

�¾ 6.9. As máquinas de cortar, picar, triturar, moer, desfibrar e similares devem 
possuir sistemas de segurança que impossibilitem o contato do operador ou 
demais pessoas com suas zonas de perigo.  

O Tratoritoagro possui a função de poda, sendo assim ele possui uma faca dupla 
acoplada por um sistema de correia (opcional) a um motor de 6,5 cv como é mostrado na 
Figura 3 abaixo: 

 

 

Figura 10: Detalhe da faca dupla para poda 

 

Entretanto, durante o funcionamento da máquina o operador não consegue ter 
contato com a faca pela distância do posto de operação e a mesma e também pelo fato de 
que essa distância está preenchida com as folhas dos pés de abacaxi, como mostra a 
Figura 4 abaixo: 
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Figura 11: Máquina em operação de poda 

 

O acesso por outras pessoas também é inviável já que a máquina trabalha em 
movimento e a faca dupla está voltada para o lado interno da máquina. 

A possibilidade de ocorrência de acidente envolvendo a faca dupla com a máquina 
parada é mitigada pela presença dos dois motores, o frontal para tracionar o equipamento 
e o traseiro para tocar a bomba pulverizadora e a faca. Assim o operador só precisa acionar 
o motor secundário quando efetivamente entrar na linha de plantio, portanto a faca dupla 
não fica acionada em manobras e deslocamentos.  

 

�¾ 6.13.1 Para man gueiras cuja pressão de trabalho seja superior a cinquenta bar, 
�R�� �S�H�U�L�J�R�� �G�H�� �³�F�K�L�F�R�W�H�D�P�H�Q�W�R�´�� �G�H�Y�H�� �V�H�U�� �S�U�H�Y�H�Q�L�G�R�� �S�R�U�� �S�U�R�W�H�o�}�H�V�� �I�L�[�D�V�� �H���R�X��
meios de fixação como correntes, cabos ou suportes.  

A bomba pulverizadora do Tratoritoagro consegue trabalhar a pressão máxima de 
34,5 bar. Portanto, não se enquadra nessa seção. 

 

 

 

 

 

 


















































